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Schrittgetriebe 



Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Erzeugen einer Spaniikraft und/oder einer Spreiz- 
kraft mit einer Schub- oder Zugstange, einer ortsfesten Backe, einem mit der ortsfesten Backe 
fest verbundenen Trager, an welchem die Zug- oder Schubstange beweglich gelagert ist, und 
einer an der Schubstange fest angeordneten Backe. 



Ein derartiges Werkzeug, als Schnellspann-Zwinge bezeichnet, ist in der DE 39 17 473 offen- 
bart. Diese Schnellspann-Zvvinge hat ein Schrittgetriebe ftir ein schrittweises Verlagern der 
Schub- oder Zugstange samt der beweglichen Backe relativ zur festen Backe. Das Schrittge- 
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triebe wird dadurch realisiert, daB ein Betatigungshebel mit einem an der Schub- oder Zug- 
stange verkantbaren Mitaehmer bei einem bestimmten Hebelverhaltnis in Eingriff koromt. 
Der Mitnehmer ist gegen eine Ruckstellfeder verlagerbar. Wird der Betatigungshebel ver- 
schwenkt, verkantet der Mitnehmer an der Schubstange und schiebt die Schubstange relativ 
zur festen Backe in einer Vorschubrichtung. Eine Ruckdriicksperre verhindert das Zunick- 
gleiten der Schubstange. Die Ruckdriicksperre ist derart gegenuber der Schub- oder Zugstan- 
ge verkantet, daB ein Bewegen der Schub- oder Zugstange entgegengesetzt der Vor- 
schubrichtung vermieden wird. Wird ein Gegenstand zwischen den beiden Backen einge- 
spannt, wird ein geschlossener KraftschluBkreis von der feststehenden Backe fiber die Ruck- 
driicksperre in die Schubstange und der beweglichen Backe geschaffen. Diese Schnellspann- 
Zwinge leidet unter dem Nachteil, daB die Schrittweite zum einen sehr gering ist, so daB der 
Einspannvorgang mehrere Betatigungshube erfordert. Zum anderen mxissen hohe-Betati- 
gungskrafte aufgewendet werden, urn eine hohe Spannkraft zwischen den Backen zu erzeu- 
gen. 

Die EP 0 997 233.offenbart ein Spannwerkzeug, bei dem die Hebelverhaltnisse des Betati- 
gungsarmes bei zunehmender Spannkraft hin zu kleineren-Verlagerungswegen geandert wer- 
den konnen, indem der Betatigungsarm eine als Langloch ausgebildete Lageroffiiung besitzt, 
welche von einem tragerfesten Lagerzapfen durchsetzt ist. Mit einem derartigen Spannwerk- 
zeug konnen niir geringftigige schrittweiten Zuwachse b2w. nur unwesentlich hohere Spann- 
kraflerhohimg erzielt werden. AuBerdem muB zur Erreichung der kleineren Hebelverhaltnisse 
eine Federvorspannung iiberwunden werden, so daB zwar die Hebelverhaltnisse zu Gunsten 
einer einfachen Betatigung verringert sind, welche Kraftersparnis allerdings zumindest teil- 
weise durch die Federvorspannung aufgehoben ist. Bei der Veranderung der Hebelverhaltnis- 
se hin zu einem kiirzeren Wirkhebel, also kleineren Vorschubwegen, muB zum einen gegen 
eine Positionshaltefeder gearbeitet werden, die den Schwenklagerpunkt hin zu der Hebelkon- 
figuration groBer Schrittweite drangt, zum anderen kann wahrend dieser Hebelkonfigurations- 
Anderungsphase eine Erhohung der Spannkrafte zwischen den Backen nicht erreicht werden. 
Insofern kann das bekannte Schrittgetriebe keinen Wechsel der Hebelkonfigurationen durch- 
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fuhren, ohne einen im Verlauf des Betatigungshebelweges kontinnierlichen Zuwachs der 
Spannkrafte an den Backen zu gewahrleisten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Schrittgetriebe fur ein Spann- und/oder Spreizwerkzeug 
bereitzustellen, das groBe und kleine Vorschubwege realisieren kann, wobei fur den Hebel- 
konfigurationswechsel Kraft- und Wegverluste bei Beriicksichtigung eines einfachen Schritt- 
getriebeaufbaus moglichst zu unterdriicken sind. 

Diese Aufgabe wird durch Patentanspruch 1 gelost. 

Danach weist das erfindungsgemaBe Schrittgetriebe zwei separate unterschiedliche Hebelkon- 
figurationen auf, von denen wenigstens eine, mehrere oder jede Hebelkonfiguration durch 
einen im wesentlichen gleichbleibenden Wirkhebel definiert ist oder sind. Mit zwei festge- 
legten Hebelkonfigurationen, die separat ansteuerbar sind und direkt anschaltbar sind, sind 
Kraft- und Wegverluste durch kontinuierliche Wirkhebelanderungen und die damit verbunde- 
nen Nachteile ausgeschlossen. Zudem macht die erfindungsgemaBe MaBnahme es moglich, 
Vorschubwege fur das Spann- uhd/oder Spreizwerkzeug bereitzustellen, die wesentlich groBer 
im Hinblick auf einen groBen Vorschub xind wesentlich kleiner im Hinblick auf die Erzeu- 
gung von groBen Spannkraften bei gleichem Betatigungsweg sind. 

Im Gegensatz zu den herkommlichen Schrittbetrieben, bei denen Spannkrafte in einem Be- 
reich von 600 bis 1.500 Newton erzielt werden konnen, konnen mit dem erfindungsgemaBen 
Schrittgetriebe sechs mal so hohe Spannkrafte erzeugt werden. Dieser Kraftzuwachs zeigt 
seinen Vorteil nicht nur quantitativ sondem auch in der Tatsache, daB derartige Spannwerk- 
zeuge nun einem groBeren Anwendungsbereich zuganglich sind, indem Spannkrafte von 
5.000 bis 6.000 Newton gefordert sind. 
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Weg-Hebelkonfiguration groBer 
Schrittweite mit einem Weg-Wirkhebel* der durch den Abstand des Schv/enklagers des Beta- 
tigungsarms von der Kraftubertragsstelle aizf einen mit der Schub- oder Zugstange zusam- 
menwirkenden Mitnehmer bestimmt ist, und eine Kraft-Hebelkonfiguration kleiner Schritt- 
weite mit einem Kraft- Wirkhebel vorgesehen, der auf die gleiche Weise wie der Weg- 
Wirkhebel bestimmbar ist, wobei die entsprechend andere Kraftubertragsstelle betrachtet 
wird. Mit dem erfindungsgemaBen Schrittgetriebe konnen Getriebeverhaltnisse von Weg- 
Wirkhebel zu Kraft- Wirkhebel von groBer oder gleich ca. 1,5, zwischen 1,5 und 2, bei groBer 
oder gleich ca. 2, bei groBer oder gleich ca. 2,2, zwischen 2 und 5, groBer 5, zwischen 5 und 
5,5 oder groBer oder gleich ca. 5,5 erzeugt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Schrittgetriebe mit zwei wechsel- 
seitig aktiven Hebelkonfigurationen betreibbar, die insbesondere wechselseitig ausschlieBend 
wirksam sind. In einem ersten Betriebszustand wirkt also eine Weg-Hebelkonfiguration und 
in einem anschlieBenden oder zweiten Betriebszustand wirkt eine Kraft-Hebelkonfiguration. 
Andere Betriebszustande sind durch die Erfindung nicht ausgeschlossen, zumal bei einer be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung zwei verschiedene Hebelkonfigurationen gleichzeitig 
betMtigt werden, wobei das eine gegemiber dem anderen vorrangig ausgelegt ist. 

Bei einer ersten alternativen Ausfuhrung der Erfindung sind die wenigstens zwei Hebelkonfi- 
gurationen durch einen Betatigungsarm mit einem permanenten Schwenklagerpunkt ausgebil- 
det. In einer zweiten alternativen Ausfuhrung der Erfindung sind die zwei Hebelkonfiguratio- 
nen durch mindestens zwei Betatigungsarme realisiert, von denen mindestens einer, vorzugs- 
weise beide, einen permanenten Schwenklagerpunkt aufweisen. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die wenigstens zwei Hebelkonfigu- 
rationen durch zwei am Trager separat, schwenkbar angelenkte Betatigimgsarme gebildet, die 
jeweils einen eigenen Wirkhebel aufweisen, der fiber einen fiber eine Rtickstellfeder verlager- 
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baren Mitnehmer mit der Schub- oder Zugstange hebelkraftubertragsgemafi in Eingriff bring- 
bar ist Insbesondere ist der individuelle Wirkhebel des jeweiligen Betatigungsarms wahrend 
des Betriebs im wesentlichen gleichbleibend. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die wenigstens zwei Betatigungsar- 
me scherenartig zueinander schwenkbar an den Trager angelenkt, wobei fur die Betatigungs- 
arme eigene Schwenklager an unterschiedlichen Orten des Tragers vorgesehen sind. 

Bei einer alternativen bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist fur die wenigstens zwei He- 
belkonfigurationen wenigstens ein, vorzugsweise genau ein,' schwenkbar gelagerter Betati- 
gungsarm vorgesehen, der zwei Wirkhebel aufweist. Vorzugsweise sind diese beiden Wirk- 
hebel ubergangslos, direkt zuschaltbar. Die wenigstens zwei Wirkhebel sind vorzugsweise mit 
mindestens einem, vorzugsweise wenigstens zwei, gegen eine Rtickstellfeder verlagerbaren 
Mitnehmer hebelkraftubertragsgemafi in Eingriff bringbar. 

Ein weiterer zweiter unabhangiger erfinderischer Aspekt der Erfindung betrifft ein Schrittge- 
triebe zum schrittweisen Verlagem der Schub- oder Zugstange in einer Vorschubrichtung mit 
zwei separat bedienbaren Betatigungsarmen. Die wenigstens zwei Betatigungsarme bewirken 
eine Verlagerung der Schub- oder Zugstange in derselben Vorschubrichtung. Mit dieser ei- 
genstandigen erfindungsgemafien MaBnahme von zwei Betatigungsarmen fur die gleich Vor- 
schubrichtung kann auf einfache Weise ein Mehr-Schrittgetriebe, vorzugsweise ein Zwei- 
Schrittgetriebe, gebildet werden. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind zwei Betatigungsarme an dem Trager schwenkbar 
angelenkt xind weisen entgegengesetzte Betatigungsrichtungen auf. Vorzugsweise konnen die 
wenigstens zwei Betatigungsarme in einer Scherenanordnung an dem Trager angelenkt sein. 
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Bei einer Weiterbildung der Erfindung weisen die wenigstens zwei Betatigunsarme jeweils 
ein Schwenklager auf, das an unterschiedlichen Stellen am Trager angeordnet ist. Vorzugs- 
weise ist ein Schwenklager auf einer Seite der Schub- oder Zugstange, insbesondere auf der 
Betatigungsseite, und wenigstens ein Schwenklager auf der gegenuberliegenden Seite, vor- 
zugsweise der Spannseite, der Schub- oder Zugstange positioniert. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Weg-Betatigungsarm fur eine groBe Schritt- 
weite und ein Kraft-Betatigungsarm fur eine kleine Schrittweite vorgesehen. Vorzugsweise 
weist der Weg-Betatigungsarm einen ersten Abschnitt auf, der sich im wesentlichen senkrecht 
zur Schub- oder Zugstange im Bereich der Eingriffstelle mit dem Mitnehmer erstreckt und 
einen zweiten Abschnitt auf, wobei der erste und zweite Abschnitt den Mitnehmer teilweise 
umgeben. Alternativ kann sich der zweite Abschnitt des Betatigungsarms im wesentlichen in 
einer axialen Verlangerung zum ersten Abschnitt erstrecken. 

Bei einer Weiterentwicklung der Erfindung ist im unbetatigten Betriebszustand des Weg- 
Betatigungsarms dessen Schwenklager bezuglich einer Lotrechten zur Schub- oder Zugstange 
auf Hohe des Mitnehmers entgegen der Vorschubrichtung versetzt. Mit dieser Positionsbedin- 
gung des Schwenklagers k6nnen sehr gute Hebelkonfigurationen fur ein Schrittgetriebver- 
haltnis mit groBen Verlagerungswegen erzielt werden. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist ein Krafl-Betatigungsarai kleiner 
Schrittweite auf einer Betatigungsseite der Schub- oder Zugstange schwenkbar angelenkt, 
wobei der Kraft-Betatigtmgsarm auf der Betatigungsseite der Schub- oder Zugstange mit ei- 
nem Mitnehmer in Eingriff bringbar ist, fiber den wenigstens zwei Betatigungsarme mit der 
Schub- oder Zugstange betriebsmaBig zusammenwirken konnen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist ein Weg-Betatigungsarm groBer Schritt- 
weite und ein Kraft-B etati gungsarm kleiner Schrittweite derart aufeinander abgestimmt, daB 
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bei Betatigung des einen Betatigungsarms der jeweils andere Betatigungsarm als Abstutz- 
oder Widerlageraim fungiert. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist eine Rtickstellfeder in dem Schrittge- 
triebe integriert, die nach Losen einer Betatigungskraft des Operators die wenigstens zwei 
Betatigungsarme aus deren Betatigungsendstellung in eine Ausgangsstelle zurtick verbringt. 
In der Ausgangsstellung stehen die wenigstens zwei Betatigungsarme for einen vollstahdigen 
Betatigungshub bereit. 

Eine Weiterentwicklung der Erfindung betrifft eine Dauerverkantung des Mitnehmers. Urn 
Wegeverluste im Betatigungshub des Betatigungsarms zu vermeiden, gewahrleistet die Dau- 
erverkantung des Mitnehmers, daB ein Krafteintrag in die Schub- oder Zugstange unmittelbar 
bei Betatigung des Betatigungsarms stattfindet. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist die Dauerverkantung mittels einer Rtick- 
stellfeder realisiert, welche derart auf den gegen die Rtickstellfeder verlagerbaren Mitnehmer 
einwirkt, daB der Mitnehmer im unbetatigten Betriebszustand des Betatigungsarms gegen 
einen Anschlag am Betatigungsarm gedrangt mit der Schub- oder Zugstange verkantend Ein- 
griffkommt. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildimg der Erfindung ist eine Einrichtung zum Losen der Dau- 
erverkantung des Mitnehmers vorgesehen. Damit soil eine auiierbetriebliche Verschiebimg 
der Schub- oder Zugstange zum Offhen einer Spannzone zwischen den Backen entgegen und 
in Vorschubrichtung behinderungsfrei vollzogen werden konnen. Vorzugsweise wird die Ein- 
richtung zum Losen der Dauerverkantung durch Losen einer Sperre betatigt, welche die Ver- 
lagerung der Schub- oder Zugstange entgegen der Vorschubrichtung des Schrittgetriebes ver- 
hindert. 



r 
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist in einem Weg-Betrieb des Schrittge- 
triebes ein Weg-Betatigungsarm grofier Schrittweite unter Nutzung eines entgegen der Betati- 
gungsrichtung des Weg-Bertatigungsarms festgestellten Kraft-Betatigungsarms als Widerlager 
verschwenkbar und die Schub- oder Zugstange in grofien Schrittweiten verlagerbar. In einem 
Kraft-Betrieb ist ein Kraft-Betatigungsarm zur Nutzung des insbesondere aufgrund der He- 
belverhaltnisse entgegen der Betatigungsrichtung des Kraft-Betatigungsarms festgestellten 
Weg-Betatigungsarms als Konteraxm verschwenkbar, wodurch die Schub- oder Zugstange in 
kleinen Schrittweiten zum Aufbringen von Spann- und/oder. Spreizkraften verlagerbar ist. 

Ein weiterer dritter. unabhangiger erfinderischer Aspekt der Erfindung betrifft ein Schrittge- 
triebe, das fur ein schrittweises Verlagern der Schub- oder Zugstange samt beweglicher Backe 
relativ zur festen Backe, insbesondere auf letztere zu oder von letzterer weg in einer Vor- 
schubrichtung in wenigstens zwei unterschiedlichen Schrittweiten ausgelegt ist und einen 
Betatigungsarm aufweist. GemaB diesem dritten unabhangigen Erfindungsaspekt ist der Beta- 
tigungsarm mit wenigstens zwei Hebelkonfigurationen mit imterschiedlichen Wirkhebeln 
versehen, wobei der Betatigungsarm an den wenigstens zwei unterschiedlichen Wirkhebeln 
uber wenigstens zwei gegen wenigstens eine Riickstellfeder verlagerbaren Mitnehfner mit der 
Schub- oder Zugstange in Eingriff bringbar ist. Das Vorsehen von wenigstens zwei Mitneh- 
mern, die fur jeweils einen Schrittweitengang verantwortlich sind, bilden separate Kraftein- 
grifFe an der Schub- oder Zugstange bei der Verwendung eines Betatigungsarms. Zur Reali- 
sierung unterschiedlicher Hebelkonfigurationen sind wenigstens zwei Kraftubertragsstellen an 
dem Betatigungsarm vorzusehen, welche die entsprechende Hebelkonfiguration des Schritt- 
getriebes bestimmen. Dieser erfindungsgemaBe Aspekt hat insbesondere den ergonomischen 
Vorteil, daB ein Mehrgang-Schrittgetriebe bereitgestellt wird, das nur mit einem Betatigungs- 
arm bedienbar ist, wobei jede Schrittweite im Gang exakt an den jeweiligen Betriebsbedtirf- 
nissen angepafit werden kann. Fiir einen bestimmten Kraft-Betrieb, bei dem hohe Spaimkrafle 
an den Backen zu erzeugen sind, wird entsprechend eine vorab festzustellende Krafttiber- 
tragsstelle an dem Betatigungsarm ausgewShlt, mit der kurze Hebelverhaltnisse gebildet sind 
und die mit einem der Mitnehmer zu verbinden ist. Fiir den Weg-Betrieb ist eine entsprechen- 
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de Kraftiibertragsstelle zu definieren, welche die gewunschte Hebelkonfiguration fur eine 
groBe Schrittweite bildet und mit einem der Mitnehmer zu verbinden ist 

Bei der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist fur die wenigstens zwei Mitnehmer wenig- 
stens zwei Ruckstellfedern vorgesehen. Jede der Ruckstellfedern bewirkt zum einen das ge- 
trennte Riickverlagern der Mitnehmer und damit auch des Betatigungsarms. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung soil wenigstens ein Mitnehmer in unbeta- 
tigtem Betriebszustand des Betatigungsarms in eine an der Schub- oder Zugstange verkante- 
ten Stellung gedrangt werden. Als ein solches Zwangsmittel kann in einer bevorzugten Aus- 
fuhrung der Erfindung eine Riickstellfeder vorgesehen sein. Die erfindungsgemaBe MaBnah- 
me erreicht eine Erhohung der durch einen Betatigungshub verlagerbaren Schrittweite urn 
mehr als 15 % gegenuber dem Schrittgetriebe der bekannten Spannzwingen. AuBerdem muB 
nicht bei jedem Betatigungshub eine Federkraft uberwunden werden, urn den Mitnehmer in 
die mit der Schub- oder Zugstange eingreifende Verkantstellung zu zwingen. Das Losen der 
Verkantung soli vielmehr funktiorisindividualisiert bei einem Betriebszustand vorgenommen 
werden, wenn tatsachlich die Schub- oder Zugstange ungehindert durch den Trager durchge- 
zogen werden soil. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung soil eine Riickstellfeder derart auf einen 
Mitnehmer einwirken, daB der Mitnehmer an der Schub- oder Zugstange verkantend anliegt, 
so daB der Mitnehmer im unbetatigten Betriebszustand des Betatigungsarms unmittelbar, ver- 
zogerungsfrei schiebend auf die Schub- oder Zugstange einwirkt, wenn der Betatigungsarm 
betatigt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die Ruckstellfeder und der Mitneh- 
mer derart zueinander zugeordnet, daB der Mitnehmer im standigen Kontakt mit dem Betati- 
gungsarm gehalten wird. Diese Maflnahme eroffiiet die Moglichkeit von Mehrgang- 
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Schrittgetrieben, insbesondere von Mehrgang-Schrittgetrieben, die einen Gangwechsel tiber- 
gangslos, d. h. ohne Zwischenhub und Unterbrechung des Vorschubs, d. h. ohne daB der Be- 
tatigungsarm einen Betatigungsteilhub ohne Kraftzuwachs an den Backen erfahrt. 

Bei einer bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung hat der Betatigungsarm einen An- 
schlag, gegen den der Mitnehmer unter dem WirkeinfluB der Ruckstellfeder stoBen kann. Der 
Anschlag ist im Hinblick auf den Krafteingriffsort der Ruckstellfeder an dem Mitnehmer der- 
art angeordnet, daB dem Mitnehmer eine Schwenkkraft urn den Anschlag mitgeteilt wird. Es 
ist die Schwenkkraft, die den Mitnehmer in der gegeniiber der Schub- oder Zugstange ver- 
kanteten Stellung halt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung weist die Ruckstellfeder eine Federkon- 
stante auf, die bei komprimiertem oder gedehntem Zustand stets den unbetatigten Betati- 
gungsarm zumindest unterstiitzend in dessen Betatigungs-Ausgangsstellung verbringen kann. 

Bei einer Weiterentwicklung der Erfindung ist wenigstens ein Mitnehmer, vorzugsweise we- 
nigstens zwei Mitnehmer, mit dem Betatigungsarm tiber ein Kopplungsbauteil derart verbun- 
den, daB die Kraftubertragsstellen am Betatigungsarm und am Mitnehmer stets ortsfest ver- 
bleiben, wodurch wahrend des Gesamtbetriebes im wesentlichen gleichbleibende Wirkhebel 
gebildet sind. Das Kopplungsbauteil kahn starr, beispielsweise als Druckstab, oder elastisch 
als Feder, insbesondere als Spiralfeder, ausgelegt sein. Vorzugsweise ist das Kopplungsbau- 
teil dazu bestimmt, den Mitnehmer durch die Kopplung auch in dem unbetatigten Betriebszu- 
stand des Betatigungsarms verkantend an der Schub- oder Zugstange anzulegen. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist zum Koppeln der wenigstens zwei 
Mitnehmer an dem Betatigungsarm ein elastisches, flexibles oder starres Kopplxmgsbauteil . 
vorgesehen, das insbesondere am Betatigungsarm als auch an einem der wenigstens zwei 
Mitnehmern gelenkig verbunden ist. Vorzugsweise bildet das Kopplungsbauteil eine Mehr- 
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Gelenkkette, insbesondere eine Zwei-Gelenkkette. Das Kopplungsbauteil bewirkt ortsfeste 
Kraftiibertragsstellen am Betatigungsarm und am Mitnehmer. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist fur einen Weg-Betrieb groBer Schritt- 
weite des Schrittgetriebes ein Mitnehmer mit dem Betatigungsarm uber das Kopplungsbauteil 
unter Bildung einer Weg-Hebelkonfiguration verbunden. Ein weiterer Mitnehmer ist fur einen 
Kraft-Schrittbetrieb kleiner Schrittweite des Schrittgetriebes mit dem Betatigungsarm in ei- 
nem Schleif- oder Rollkontakt unter Bildung einer im wesentlichen gleichbleibenden 
Krafthebelkonfiguration verbunden: 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Einrichtung zum Schalten von 
einer Hebelkonfiguration zu einer anderen Hebelkonfiguration, insbesondere bei einem vor- 
besfimmten Betriebszustand des Werkzeugs, vorzugsweise einer vorbestimmten Spannkraft, 
vorgesehen. Vorzugsweise ist die Schalteinrichtung durch einen Mechanismus zur Treimung 
einer Kopplungsstruktur zwischen dem Betatigungsarm und dem zugeordneten Mitnehmer 
ausgebildet. Die Kopplungsstruktur kann durch das oben erwahnte Kopplungsbauteil gebildet 
sein. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist eine der Hebelkonfigurationen insbeson- 
dere fiir eine Verlagerung mit kleiner Schrittweite standig aktivierbar, imd eine weitere He- 
belkonfiguration insbesondere fur eine Verlagerung mit groBer Schrittweite ist gegemiber der 
aktivierbaren Hebelkonfiguration kleiner Schrittweite vorrangig betreibbar. Bei deaktivierter 
Entkopplungseinrichtung wirkt tatsachlich die vorrangige Hebelkonfiguration auf die Schub- 
oder Zugstange ein und verlagert letztere insbesondere mit groBer Schrittweite. Bei Aktivie- 
rung der Entkopplungseinrichtung ergreifl ohne Verzogerung und tibergangslos die Hebelkon- 
figuration kleiner Schrittweite den Funktionsbetrieb des Schrittgetriebes und steht mit der 
Schub- oder Zugstange wirksam in Eingriff. 
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Ein weiterer vierter eigenstandiger unabhangiger erfinderischer Aspekt der Erfindung betrifft 
ein Schrittgetriebe, das zum schrittweisen Verlagern von Schub- oder Zugstange samt beweg- 
licher Backe relativ zur festen Backe in einer Vorschubrichtung mit wenigstexis zwei unter- 
schiedlichen Schrittweiten ausgelegt ist und wenigstens einen Betatigungsarm aufweist, der 
mit wenigstens zwei Hebelkonfigurationen betatigbar ist, Erfindungsgemafi ist eine Einrich- 
tung zum Schalten von einer ersten Hebelkonfiguration zu einer zweiten Hebelkonfiguration 
vorgesehen, wobei erfindungsgemafi die Schalteinrichtung derart ausgelegt ist, daB bei deren 
Aktivierung, insbesondere in einem vorbestimmbaren Betriebszustand, die zugeschaltete He- 
belkonfiguration unmittelbar, tibergangslos in Eingriff kommt, 

Wie oben erlautert ist, kann bei dem bekannten Schrittgetriebe mit zwei Schrittweiten der 
Hebelkonfigurationswechsel nur durch Verschiebung des Schwenklagerarms am Betatigungs- 
arm realisiert werden. Dabei muB der Operator einen Betatigungsteilhub ohne Kraftzuwachs 
an den Backen in Kauf nehmen. Dieser Betatigungsweg- und Kraftverlust wird durch die er- 
findungsgemaBe MaBnahme aufgehoben. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindimg wird die Einrichtung zum Schalten von 
einer Hebelkonfiguration zu einer anderen Hebelkonfiguration ohne Mithilfe des Operators 
automatisch bei einer vorbestimmten Spannkraft vollzogen. Dabei kann ein Sichtfenster am 
Trager des Werkzeugs vorgesehen sein, das dem Operator den Betrieb der jeweiligen Hebel- 
konfiguration visualisiert. 

Bei einer bevorzugten Weiterentwicklung ist die Schalteinrichtung durch einen Mechanismus 
zur Trennung einer Kopplungsstruktur gebildet; die entsprechend des oben erwahnten Kopp- 
lungsbauteils ausgebildet sein kann. Der Mechanismus zum Trennen der Kopplungsstruktur, 
also der Entkopplungsmechanismus, ist vorzugsweise dazu axisgebildet, zwischen dem Betati- 
gungsarm und einem Mitnehmer ausgebildet zu sein. Vorzugsweise ist die Entkopplungsein- 

* 
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richtung als lastabhangige Freigabeeijorichtung ausgelegt, die insbesondere als federbeauf- 
schlagter Kraftmechanismus ausgefuhrt ist. 

Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird bei Aktiviemng der Entkopplungsein- 
richtung eine Hebelkonfiguration, insbesondere die Weg-Hebelkonfiguration, zugunsten einer 
anderen Hebelkonfiguration, insbesondere der Kraft-Hebelkonfiguration, firei. Da die Kraft- 
Hebelkonfiguration wahrend des Betriebs des Schrittgetriebes stets in einer aktivierbaren 
Stellung gehalten wird, erfahrt das Schrittgetriebe keinen Betatigungswegverlust. 

Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung weist die Entkopplungseinrichtung eine 
Freigabeschwelle auf, bei deren Oberschreitung die Entkopplungseinrichtung einen Mitneh- 
mer von dem Betatigungsarm trennt. Vorzugsweise ist die .Kraftfreigabeschwelle groBer als 
eine Riickstellfederkraft, die auf einen Mitnehmer wirkt. Damit ist gewahrleistet, daB nicbt 
der. Rtickbringmechanismus einer Ruckstellfeder das Freigeben oder Aktivieren der Ent- 
kopplungseinrichtung realisiert. Die Entkopplungseinrichtung kann auch mit einer Ober- 
lastfreigabeschwelle versehen sein, die insbespndere im Kraft-Betrieb relevant ist und bei 
deren Uberschreitung die Hebelkonfiguration kleiner Schrittweite ausgeschaltet wird, damit 
Beschadigungen an dem Schrittgetriebe durch zu hohe aufgebrachte Betatigungskrafte durch 
den Operator ausgeschlossen sind. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Einkupplungseinrichtung zur 
Wiederherstellung einer getrennten Kopplung zwischen einem Mitnehmer und dem Betati- 
gungsarm vorgesehen. Die Einkupplungseinrichtung soli vorzugsweise derart positioniert 
sein, daB ein Umgreifen am Spann- oder Spreizwerkzeug nicht notwendig ist. Vorzugsweise 
ist die Einkupplungseinrichtung iiber eine Sperre betatigbar, die xiblicherweise zum Verhin- 
dern einer Verlagerung der Schub- oder Zugstange entgegen der Vorschubrichtung nach Be- 
tatigung des Betatigungsarms vorgesehen wird. Damit kann sowohl das Losen der Sperre als 
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auch das in Betrieb Setzen der Kopplung zwischen Mitnehmer und Betatigungsarm simultan 
bereitgestellt werden. 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Erzeugen einer Spann- und/oder Spreizkraft, insbe- 
sondere Spannzwinge, mit einer Schub- oder Zugstange, einer ortsfesten Backe, einen mit der 
ortsfesten Backe fest verbundenen Trager, an welchem die Schub- oder Zugstange beweglich 
gelagert ist, einer an der Schub- oder Zugstange fest angeordneten beweglichen Backe und 
einem erfindungsgemafien Schrittgetriebe. 

Es sei angemerkt, daB die oben genannte eigenstandigen erfindungsgemaBen Aspekte der Er- 
findung auch in Kombination ihrer unterschiedlichen Erfindungsmerkmale realisierbar sein 
konnen. Beispielsweise kann ein Schrittgetriebe mit wenigstens zwei Mitnehmern und einer 
Schalteinrichtung ausgebildet sein oder ein Schrittgetriebe kann eine Zwei- 
Betatigungsarmanordnung und eine Einrichtung zum Schalten yon einer Hebelkonfiguration 
zu einer anderen Hebelkonfiguration aufweisen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der Erfindxmg werden durch die folgende Be- 
schreibung zweier bevorzugter Ausfuhrungen der Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen deutlich, in denen zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Werkzeugs in der Konfiguration als 
Spannzwinge mit einem 2-Gang-Schrittgetriebe, das in einer Ruhestellung gezeigt ist; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaB Fig. 1, wobei das Ende eines Betatigungs- 
hubs des Weg-Getriebegangs grofier Schrittweite gezeigt ist; 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaB Fig. 1, wobei der Kraft-Getriebegang kleiner 
Schrittweite aktiviert ist; 



r 
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Fig. 4 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaB Fig. 1, bei dem das Hubende des Kraft- 
Getriebegangs gezeigt ist; 

Fig. 5 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaB Fig. 1, bei dem der Weg-Getriebegang wie- 
derhergestellt ist; 

Fig. 6 eine schematische, allerdings realistische Hebelverhaltnisse darstellende Seitenansicht 
eines erfindungsgemaBen Werkzeugs in der Konfiguration einer Spannzwinge, bei der 
sich ein 2-Gang-Schrittgetriebe in einer Ruhestellung befindet; 

Fig. 7 eine Seitenansicht des Werkzeugs gemaB Fig. 6, bei dem ein Kraft-Betatigungsarm in 
eine Widerlagerstellung verbracht ist; 

Fig. 8 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Werkzeugs nach Fig. 6, bei dem ein punk- 
tiert dargestellter Weg-Betatigungsarm in einem betatigten Betriebszustand dargestellt 
ist; 

Fig. 9 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Werkzeugs gemaB Fig. 6, bei dem ein 
KraftschluB zwischen der festen und der beweglichen Backe dargestellt ist; 

Fig. 10 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Werkzeugs gemaB Fig. 6, bei dem der 
Kraft-Betatigungsarm in einem betatigten Betriebszustand dargestellt ist; und 

Fig. 1 1 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Werkzeugs gemaB Fig. 6, bei dem die Ver- 
spannung der Backen durch Betatigung eines Freigabehebels gelost ist. 

Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellte Spannzwinge 1 umfaBt einen Trager 3, der eine feste Bak- 
ke 5, ein Gehause 7 und einen Griff 9 aufweist, und eine beweglich am Trager 3 gelagerte 
Schubstange 11 5 an deren einem Ende eine bewegliche Backe 13 fest beispielsweise mittels 
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Nieten oder losbar mit einem Schnellrastmechanismus, angebracht ist. Die Backen 5 und 13 
konnen aufeinanderzu weisend (Spannwerkzeug) oder voneinander weg weisend (Spreiz- 
werkzeug) angeordnet sein. Die Backen 5 und 13 sind auf einer Spannseite 15 einer Langs- 
, achse der Schubstange 1 1 angeordnet. Der Griff 9 ist auf einer Betatigungsseite 17 der Langs- 
achse der Schubstange 1 1 angeordnet. 

Das Gehause 7 begrenzt einen Freiraum 19, der zur zumindest teilweisen Unterbringung von 
Organen eines 2-Gang-Schrittgetriebes 21 mit zwei unterschiedlichen Schrittweiten bemessen 
ist. In Fig. 1 sind die Backen 5 und 13 in einer offenen Stellung zueinander dargestellt, wobei 
zwischen den Backen 5, 13 eine Spannzone 23 definiert ist. In dieser Spannzone 23 kann ein 
Gegenstand (nicht dargestellt) eingespannt werden. 

Fur eine einfache Herstellbarkeit der erfindungsgemaBen Spannzwinge sind die Spannbacke 5 
und das Gehause 7 und der Griff 9 aus einem Stuck gefertigt, insbesondere aus einem Kunst- . 
stoffsttick gespritzt. 

Die Schubstange 11 sowie die Backe 13 werden insofern als beweglich definiert, als sie rela- 
tiv zum Trager 3 bewegt werden konnen. Die Schubstange 11 ist an dem Trager an zwei ra- 
dialen Lagerbereichen 25, 27 in Axialrichtung verschiebbar gelagert, die radial wirkende La- 
gerkrafle von der Schubstange 11 in den Trager 3 oder von dem Trager 3 in die Schubstange 
1 1 einleiten konnen. 

Das Schrittgetriebe 21 ist dazu ausgelegt, die bewegliche Schubstange 11 samt der bewegli- 
chen Backe 13 in einer Vorschubrichtung V schrittweise zu verlagern. Das erfindungsgemalie 
Schrittgetriebe 21 umfaBt als Antrieb einen Betatigungsarm 31, der iiber ein Schwenklager 33 
an dem Trager 3 schwenkbar angelenkt ist. 
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In einem unbetatigten Zustand des Betatigungsaims 31 (Fig. 1) liegt ein Abschnitt der von 
dem Griff 9 abgewandten Seite des Betatigungsarcns 3 1 an einem von einem betatigungsseiti- 
gen Abschnitt 35 des Trager 3 gebildeten Anschlag ag. 

Der Betatigungsarm 3 1 hat eine Handgreifeinlage 37, die aus einem Material mit einem hohen 
ReibungskoefSzienten, wie Gummi, gebildet ist. Bei Bedienung der Spannzwinge 1 umgreift 
ein Operator (nicht dargestellt) den Griff 9 derart, dafi die Einlage 37 von wenigstens dem 
Mittel- und/oder Zeigefinger ergriffen wird, wahrend sich die Handflache zur Konteranlage 
urn den Griff 9 schmiegt. . 

Das erfmdungsgemaBe Schrittgetriebe hat einen Kraft-Mitnahmeschieber 39 und einen Weg- 
Mitnahmeschieber 41. Beide Mitnahmeschieber 39 und 41 weisen einen Durchgang 43 bzw. 
45 auf, dessen jeweilige Abmessung beziiglich des gleichbleibenden Querschnitts der Schub- 
stange 1 1 derart bemessen ist, daB die Schubstange 1 1 bei einer senkrechten Stellnng der Mit- 
nahmeschieber 39, 41 zur LSngsachse der Schubstange 11 in einer Spielpassung durchsetzt 
wird. 

Gegen den Weg-Mitnahmeschieber 41 wirkt eine Ruckbringfeder 49, die als Schraubenfeder 1 
urn die Schubstange 1 1 liegt und sich einerseits an der Innenseite der Schubstangenlagerung 
25 abstutzt und andererseits den Weg-Mitnahmeschieber 41 entgegen einer Vorschubrichtung 
V vorbelastet. Auch in der in Fig. 1 dargestellten betatigungsfreien Position des Schrittgetrie- 
bes 21 wirkt die Ruckbringfeder 49 vorspannend auf den Weg-Mitnahmeschieber 41 ein. 

In einer im wesentlichen parallelen Ausrichtung zur Rtickbringfeder 49 ist spannseitig (15) 
eine Ruckstellfeder 51 angeordnet, die sich einerseits in einem in dem Trager 3 eingebrachten 
Sacklochsitz abstutzt und andererseits druckvorgespannt auf den Kraft-Mitnahmeschieber 39 
wirkt. 
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In dem in Fig. 1 dargestellten unbetatigten Betriebszustand des Schrittgetriebes 21 driickt die 
Riickstellfeder 51 gegen einen spannseitigen (15) Abschnitt des Kraft-Mitnahmeschiebers 39. 
Der Kraft-Mitnahmeschieber 39 ist durch zwei gleichdimensionierte Platten gebildet; eine 
Platte kommt mit der Riickstellfeder 51 in Eingriff; die andere Platte wirkt mit dem Betati- 
gungsarm 31 betriebsmafiig zusammen, was unten im Detail erlautert wird. 

Der Weg-Mitnahmeschieber 41 weist betatigungsseitig (17) eine Verlangerung auf, an der 
eine lastabhangige Entkopplungseinrichtung 53 untergebracht ist. Die Entkopplungseinrich- 
tung 53 dient dazu, eine scherenartige Bewegung zwischen dem Betatigungsarm 31 und dem 
Weg-Mitnahmeschieber 41 dann zuzulassen, wenn. eine vorbestimmte Betatigungskraft- 
schwelle, also eine an der Entkopplungseinrichtung 53 angreifende Lastschwelle, uberschrit- , 
ten wird. Die Verlangerung des Weg-Mitnahmeschieber 41 weist eine Aufiiahme auf, in der 
eine Vorspannhaltefeder 55 vorgespannt eingesetzt ist. Die Vorspannhaltefeder 55 wirkt auf 
eine Kugel 57, welche im deaktivierten Zustand (Fig. 1) der Entikopplimgseinrichtimg 53 auf 
einen schalenartigen Endbereich eines Kopplungsstabs 59 driickt. Der Endbereich des Kopp- 
lungsstabs 59 ist mit einer schalenartigen Aufiiahme versehen, in der im deaktivierten Zustand 
(Fig. 1) der Entkopplungseinrichtung 53 ein Stift 61 iiber die Vorspannhaltefeder 55 vorspan- . 
nend liegt Die vorbestimmbare Lastschwelle oder Kraftausloseschwelle kann durch die Fe- 
derkonstante der Vorspannhaltefeder 55 sowie die Dimensionen des Stifts 61 und des scha- 
lenartigen Endbereichs des Kopplungsstabs 59 vorbestimmbar festgelegt werden. In welchem 
Betriebszustand des Schrittgetriebes 21 die Entkopplungseinrichtung 53 aktiviert wird, damit 
eine scherenartige Bewegung zwischen dem Betatigungsarm 37 und dem Weg- 
Mitnahmeschieber 41 moglich ist, wird spater detailliert beschrieben werden. 

Der Kopplungsstab 59 verhindert im deaktivierten Zustand (Fig. 1) der Entkopplungseinrich- 
tung 53 eine relative Bewegung zwischen dem Weg-Mitnahmeschieber 41 und dem Betati- 
gungsarm 31. Aufgrund einer scharnierartigen Stift-Schalen-Anordnung einerseits und einem 
Scharniergelenk 63 andererseits, bildet der Kopplungsstab 59 eine Zwei-Scharniergelenk- 
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Kette zum Koppeln des Betatigungsarms 31 mit dem Weg-Mitnahmeschieber, wobei ortsfeste 
Kraftubertragsstellen (65) gebildet werden. 

Das Schamiergelenk 63 definiert einen permanenten Weg-Wirkhebel ww, der wirksam ist, 
wenn die Enlkopplungseinrichtung 53 deaktiviert ist, d. h. der Beatigungsarm 31 ist mit dem 
Weg-Mitnahmeschieber 41 gekoppelt. Die LSnge des Wirkhebels w w , der fur einen Weg- 
Betrieb grofier Schrittweite des Schrittgetriebes 21 relevant ist, bestimmt sich aus dem Ab- 
stand des Schwenklagers 33 des Betatigungsarms 3 1 und dem Schamiergelenk 63. 

Der zweite Betriebszustand (Fig. 3 und 4) des zweigangigen Schrittgetriebes 21 wird durch 
einen Kraft-Wirkhebel w K definiert, dessen Lange durch den Abstand des Schwenklagers 33 
zu einer Kraftiibertragsstelle am Betatigungsarm 31 bestimmt wird, welche Kraftubertrags- 
stelle 65 durch einen am Betatigunsarm befestigten Anlagebolzen 65 gebildet ist 

Bin Betatigungshebel b max ist fur beide Betriebszustande, Weg-Betriebszustand und Kraft- 
Betriebszustand, gleich, wobei hier fur das bessere Verstandnis der Figurenbeschreibung le- 
diglich auf den durch entsprechende Bedienung langsten Betatigungshebel Bezug genommen 
wird, der durch den Abstand des Schwenklagers 33 des Betatigungsarms 31 zum freien beta- 
tigungsseitigen Ende 67 des Betatigungsarms 31 definiert ist. 

Auf der Spannzone 23 zugewandten Seite des Gehauses 7 ist eine Sperre 71 vorgesehen, wel- 
che ein Verlagem der Schubstange 1 1 entgegen der Vorschubrichtung V verhindert. Die Sper- 
re 71 weist einen Betatigungsabschnitt 73 und ein Lagerteil 75 auf, das in einer C-formigen 
im Trager 3 ausgebildeten Aussparung schwenkbar gelagert ist. Eine vorgespannte Sperrfeder 
77 druckt die Sperre 71 in die in Fig. 1 bis 4 dargestellte Stellung schrag zur Langsachse der 
Schubstange 11, welche die Sperre 71 durch einen nicht naher dargestellten Durchgang hin- . 
durch durchdringt, der eine Spielpassung zur Abmessung der Schubstange 1 1 aufweist. 
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In der in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Schragstellung verkantet die Sperre 71 mit seinen Late- 
ralrandern (nicht naher dargestellt) derart mit der Schubstange 1 1, daB die an den verkanteten 
Bereichen mittels der Sperrfeder 77 erzeugten Klemmkrafte das Zuriickdriicken der Schub- 
stange 1 1 entgegen der Vorschubrichtung V verhindern und damit die an den Spannbacken 5 
und 13 erzeugten Spannkrafte aufrechterhalten. 

Auf der Betatigungsseite 17 der Schubstange 11 ist eine Einlaipplimgseinrichtung 81 vorge- 
sehen, die als langgestrecktes Bauteil in einer Lagerau&ahme in dem Tragerabschnitt 35 ver- 
schiebbar gelagert ist. Die Sperrfeder 77 zwingt das langgestreckte Bauteil, in Kontakt mit 
dem Betatigungsabschnitt 73 der Sperre 71 zu kommen. Die detaillierte Fiinktionsbeschrei- 
bung der Einkupplungseinrichtung 81 folgt unten. 

Im folgenden werden einzelne insbesondere unabhangige Erfindungsaspekte beschrieben, die 
insbesondere einen funktionalen Zusammenhang der einzelnen Bauelemente des erfindungs- 
gemafien Schrittgetriebes 21 und des erfindungsgemaBen Werkzeugs betreffen. 

Wegbetrieb des Schrittgetriebes 21 

Wie oben angedeutet ist, besitzt das erfindimgsgemaBe Schrittgetriebe zwei Gangschrittwei- 
ten oder zwei unterschiedliche Vorschubwege bei einem vollstandigen Betatigungshub des 
Betatigxmgsarms 31. Im folgenden wird der Betiiebszustand erlautert, bei dem grofie Vor- 
schubwege bei einem Betatigungshub erzielt werden, der durch den Winkel a zwischen dem 
Griff 9 und dem Betatigungsarm 3 1 festgelegt ist. 

Im Weg-Betrieb zum Verlagem der Schubstange 1 1 samt beweglicher Backe 13 ist der Wirk- 
hebel ww wirksam. An der Backe 5 treten keine Krafte auf, wodurch die Betatigung des Arms 
31 bereits mit einer geringen Kraft moglich ist, die allerdings nicht ausreicht, um die Ent- 
kopplungseinrichtung 53 zu aktivieren, d. h. den Stift 61 aus der schalenartigen Auftiahme des 
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Kopplungsstabs 59 herauszudriicken, indem die Vorspannhaltefeder 55 zusammengedriickt 
wird. 

Bei einer Schwenkbetatigung des Betatigungsarms 31 wird die Schubstange 11 iiber den mit 
der Schubstange 11 verkanteten Weg-Mitnahmeschieber 41 in Vorschubrichtung V um die 
Schrittweite des Weg-Betriebs entgegen der Riickbringfeder 49 verlagert Die Riickbringfeder 
49 darf nur so stark dimensioniert sein, daB es in keiner ihrer komprimierten Stellungen eine 
Kraft dem Weg-Mitnahmeschieber 41 mitteilt, die starker als eine zur Aktivierung der Ent- 
kopplungseinrichtung 53 notwendige Ausosekraftschwelle ist. 

Bei AbschluB des vollstandigen Betatigungshubs (siehe Fig. 2) liegt der Betatigungsarm 3 1 an 
dem Griff 9 an, und die Riickbringfeder 49 ist in ihre maximal komprimierten Stellung ge- 
bracht. Wird der Betatigungsarm von dem Operator freigegeben, so driickt die Riickbringfe- 
der 49 den Betatigungsarm 31 iiber den damit gekoppelten Weg-Mitnahmeschieber 41 in sei- 
ne in Fig. 1 gezeigte Ruheposition, in der er an einem Anschlag am Tragerbereich 35 anliegt. 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 und 2, in denen die Ruhestellung und die Endstellung des Beta- 
tigungsarms im Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 21 dargestellt ist, ist ersichtlich, daB auch 
wahrend des Weg-Betriebs groBer Schrittweite ein Eingriff der Krafliibertragsstelle 65 des 
Betatigungsarms 31 mit dem Kraft-Mitnahmeschieber 39 besteht und damit auch auch im 
Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 21 der Kraft-Mitnahmeschieber 39 entsprechend dem Beta- 
tigungshub des Betatigungsarms 31 und dem Kraft- Wirkhebel w K in Vorschubrichtung V 
verschoben wird. Zwar bestimmt der Vorschub des Kraft-Mitnahmeschiebers 39 in Vor- 
schubrichtung V effektiv nicht die Verlagerung der Schubstange 11 im Weg-Betrieb des 
Schrittgetriebes 21, weil die Vorschubrate der Schubstange 11 wahrend des Weg-Betriebs 
aufgrund der Weg-Hebelkonfiguration wesentlich hoher als die Vorschubrate ist, die durch 
die Verlagerung des Kraft-Mitnahmeschiebers 39 gem&8 der Kraft-Hebelkonfiguration be- 
wirkt hatte konnen. Wird also der Betatigungsarm 31 im Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 
bedient, werden sowohl der Weg-Mitnahmeschieber 41 als auch der Kraft-Mitnahmeschieber 
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39 in Vorschubrichtung V bewegt, wobei die Schubstange 1 1 wahrend des Weg-Betriebs re- 
lativ zum Weg-Mitnahmeschieber 41 unbeweglich ist, allerdings .sich die Schubstange 11 
relativ zum Kraft-Mitnabmeschieber 39 verlagert 

Folglich ist die fur den Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 verantwortliche Hebelkonfigura- 
tion (Wirkhebel w K ) auch wahrend des Weg-Betriebs in Funkion, ohne allerdings hebelkraft- 
ubertragsgemafi auf die Schubstange 1 1 zu wirken. Der in Fig. 2 gezeigte Abstand zwischen 
dem Kraft-Mitnahmeschieber 39 und dem Weg-Mitnahmeschieber 41 stellt also nicht die tat- 
sachliche Verlagerungsschrittweite des Schrittgetriebes im Weg-Betrieb dar, weil sich auch 

•der Kraft-Mitnahmeschieber 39 um ca. das Prbdukt aus dem Wirkhebel w K und dem Sinus 
des Winkels a verlagert hat. Die tatsachliche Schrittweite des Schrittgetriebes 21 im Weg- 
. Betrieb laBt sich ungefahr durch das Produkt aus dem Weg- Wirkhebel w w und dem Sinus des 
Winkel a bestimmen. 

Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 

Im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 wird die Schubstange 11 nur noch in kleinen 
Schrittweiten in Vorschubrichtung V verlagert, wodurch sich leichter Spannungserhohungen 
zwischen den Backen 5 und 13 erzeugen lassen. 

m 

^^Flm Kraft-Betrieb ist der Wirkhebel w K des Betatigungsarms 31 wirksam. Wie in Fig. 3 er- 
sichthch ist, ist die Entkoppl\mgseinrichtung 53 in ihrem aktivierten Zxistand dargestellt. Der 
Stift 61 ist aus der schalenartigen Lagerung gedriickt, so dafi der Weg-Mitnahmeschieber 41 
von der Ruckbringfeder 49 ungehindert entgegen der Vorschubrichtung V zum Kraft- 
Mitnahmeschieber 33 insofern geschoben werden kann, als der Weg-Mitnahmeschieber 41 
durch die starre Kopplung mittels des Kopplungsstabs 59 nicht mehr in eine verkantete Stel- 
lung gezwungen ist. 



r 
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Die Entkopplungseinrichtung 53 wird dann aktiviert, wenn auf den Betatigungsarm 31 durch 
den Operator eine Kraft ubertragen wird, die groBer als die durch .die Entkopplungseinrich- 
tung vorab eingestellte AuslosekraftschweUe ist. Diese Betatigungskraft wird betriebsgemaB 
nur dann aufgebracht, wenn eine Spannkraft zwischen den Backen 5 und 13 erzeugt werden 
soil, namlich dann, wenn ein einzuspannender Gegenstand Spannkrafte erfahren soli. Dieses 
Szenario ist in Fig. 3 durch den Kontakt der Backen 5, 13 angedeutet. 

Durch die Entkopplung des Kopplungsstabs 59 von dem Weg-Mitnahmeschieber 41 ist der 
Weg-Wirkhebel w w des Betatigungsarms 31 nicht mehr wirksam. 

ie oben eriautert ist, liegt der Betatigungsarm 31 an der Stelle 65 (Kraft- Wirkhebel Wk ) 
stets an dem Kraft-Mitnahmeschieber 39 im gesamten Betrieb des Schrittgetriebes an, was 
durch die Ruckstellfeder 51 bewirkt wird. Damit wird die Kraft-Hebelkonfiguration unmittel- 
bar wirksam, und ein kontinuierlicher Vorschub der Schubstange 1 1 ohne Unterbrechung auf- 
grund des Umschaltvorgangs durch die Entkopplung wird bei Fortsetzung der Betatigung des 
Betatigungsarms erreicht. 

Aufgrund des kleinen Kraft-Wirkhebels w K ist ersichthch, daB bei Betatigung des Betati- 
gungsarms 31 urn einen Betatigungshub (a) eine wesentlich kleinere Schrittweite erreicht 
wird, als es bei dem oben beschriebenen Weg-Betrieb mit dem Weg-Wirkhebel w w erzielt 
wird. 

Nach Betatigung des Betatigungsarms 31 im Kraft-Betrieb urn einen Betatigungshub (a) liegt 
dieser am Griff 9 an, was in Fig. 4 dargestellt ist. Beim Loslassen des Betatigungsarms 31 
wird letzterer aufgrund der Ruckstellfeder 51 in die Ruhestellung des Betatigungsarms 31 
zuriickgebracht, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Da die Ruckbringfeder 49 den auBer Betrieb ge- 
setzten Weg-Mitaahmeschieber 41 an den Kraft-Mitnahmeschieber 39 driickt, kann der Stift 
61 nicht zuriick in den schalenartigen Endbereich des Kopplungsstabs 59 rasten. Sbmit ist ein 
emeuter Betatigungshub mit der Kraft-Hebelkonfiguration verz6gerungslos.m6glich. 
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Losen der Sp annkra ft und Einkupplune 

SoU die zwischen den Backen 5 und 13 wirkende Spannkraft gelost werden, ist die Sperre 35 
an ihrem betatigungsseitigen Abschnitt 73 in Vorschubrichtung V zu betatigen, so dafi der 
Betatigungsabschnitt 73 am Schwenkteil 75.geschwenkt wird (Fig. 5) und die Verkantung mit 
der Schubstange 11 gelost wird, welche fur die Erhaltung der Spannkraft zwischen den Bak- 
ken 5 und 13 aufgrund des geschlossenen Kraftverlaufs von einer Backe iiber die Sperre 71 in 
^die Schubstange 1 1 und weiter in die andere Backe 13 verantworthch ist. 

Bei Betatigung der Sperre 71 wird die Einkupplungseinrichtung 81 simultan betatigt, wie in 
Fig 5 angedeutet ist. Dabei wird das langgestreckte Bauteil der Einkupplungseinrichtung 81 
entgegen der Vorspannung der Sperrfeder 77 in Vorschubrichtung V gedriickt. 

In der Ruhestellung des Betatigungsarms 31 im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 21 (s. Fig. 
3) liegt der Weg-Mitnahmeschieber 41 an dem freien Ende des langgestreckten Bauteils an, 
so daB bei Betatigung der Sperre 71 unmittelbar auf den Weg-Mitnahmeschieber 41 einge- 
wirkt wird. Die Riickbringfeder 49 veranlasst bei Betatigung der Sperre 71 den Weg- 
Mitnahmeschieber 41 urn einen Eingriffsbereich der Riickbringfeder 49 am Weg- 
Mitnahmeschieber 41 zu schwenken, so daB der Stift 61 koppelnd in den schalenartigen End- 
bereich des Kopplungsstabs 59 gelangen kann, was in Fig. 5 dargestellt ist. 

Wie in Fig. 5 ersichtlich ist, bewirkt ein Mitnehmer 85 ein Losen des stets verkanteten Kraft- 
Mitnahmeschiebers 39. Durch das Losen der Sperre 71 und der Verkantung des Kraft- 
Mitnahmeschiebers 39 kann die Schiene entgegen der Vorschubrichtung V verschoben wer- 
den, um die Backen 5 und 13 voneinander zu trennen, urn eine neue Spannzone 23 anzube- 
raxunen. 
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Stets verkantete Mitnahmeschieber 39 

Wie oben erlautert ist, wird der Kraft-Nfcmahmeschieber 39 in einer stets gekippten SteUung 
relativ zur Schubstange 11 gehalten, so dafi der Krafl-Betrieb an jeder Stelle langs der Schub- 
stange 1 1 moglich ist. 

Die verkantete SteUung des Mitnahmeschiebers 39 erm8glicht, daB ein Umschalten von dem 
Gang hoher Schrittweite in den Gang kleiner Schrittweite des Schrittgetriebes 21 auch wah- 
end eines Betatigungshubs des Betatigungsarms ohne Betatigungswegverluste realisierbar ist. 

Auch der Weg-Mitnahmescbieber 41 ist durch das Kopplungsbauteil 59 in Zusammenwir- 
kung mit der Ruckbringfeder 49 in einer stets gekippten bzw. verkanteten SteUung zur Schub- 
stange 1 1 verbracht, wenn die Entkopplungseinrichtung 43 deaktiviert ist. 

In den Fig. 6 bis 1 1 ist die zweite bevorzugte Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Werkzeugs 
bzw. des erfindungsgemaBen Schrittgetriebes dargestellt Das Werkzeug ist in der Konfigura- 
tion einer Spannzvvinge 101 dargesteUt, die einen Trager 103, der eine feste Backe 105 und 
ein Gehause 107 aufweist, eine bewegliche Schubstange 111, an deren einem Ende eine be- 
wegliche Spannbacke 113 fest angebracht ist. Die feste Backe und das Gehause 107 konnen 
aus einem Stuck gefertigt sein, insbesondere aus einem Kunststoffsmck spritzgegossen sein. 
Die Backen 105, 113 befinden sich auf einer Spannseite 115 der Schubstange 111, wobei die 
gegentiberliegende Seite der Schubstange 1 1 1 Betatigungsseite 117 genannt wird. 

Das Gehause 107 begrenzt einen Innenraum 119, in dem Organe eines Zwei-Gang- 
Schrittgetriebes 121 zumindest teUweise untergebracht sind, das zwei Betriebszustande be- 
reitstellt, namlich einen Weg-Betrieb, der durch hohe Verlagerungswege der Schubstange 1 1 1 
gekennzeichnet ist, und einem Kraft-Betrieb, der durch kleine Verlagerungswege zum Aufbau 
hoher Spannkrafte zwischen den Backen 105 und 1 13 ausgebUdet ist. 
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In Fig. 6 sind die Backen .105 und 113 voneinander getrennt dargestellt, wobei zwischen den 
Backen eine Spannzone 123 definierbar ist, in welchen ein einzuspannender Gegensatz einge- 
setzt werden kann. 

Das Schrittgetriebe 121 mit zwei Schrittweiten umfafit einen punktiert angedeuteten Weg- 
Betatigungshebel 125, der urn ein Lager 127 verschwenkbar ist. Das Schwenklager 127 ist 
betatigungsseitig 1 17 an dem Trager 103 angeordnet. 

WDer Weg-Betatigungsarm 125 weist eine eingelassene Greifeinlage 129, die einen hohen Rei- 
^bungskoeffizienten aufweist. Aufierdem weist der Weg-Betatigungsarm 125 einen ersten Ab- 

schnitt 131 mit der Greifeinlage 129 und einen zweiten Abschnitt 132, welche beiden Ab- 

schnitte 131, 132 in einem Winkel von ca. 125 Grad angeordnet sind. 

Der Weg-Betatigungsarm 125 weist eine unveranderliche permanente Hebelkonfiguration auf, 
die durch den Wirkhebel ww definiert ist. Die Laiige des Wirkhebels wird durch den Abstand 
des Schwenklagers 127 von einer Kraftubertragsstelle 128 bestimmt. 

Desweiteren umfafit das erfindungsgemaBe Schrittgetriebe 121 einen Kraft-Betatigungsarm 
137, der um ein Schwenklager 139 verschwenkbar ist, das spannseitig (115) am Trager 103 
angeordnet ist. Der Kraft-Betatigungsarm 137 umfafit eine Greifeinlage 141, die auf der dem 
Weg-Betatigungsarm 125 abgewandten Seite des Kraft-Betatiguhgsarms 137 liegt. Wie aus 
der Anordnung der Greifeinlagen 141, 129 ersichtlich ist, kann die Spannzwinge 101 entwe- 
der von dem Kraft-Betatigungsarm 137 oder von dem Weg-Betatigungsarm 125 her gegriffen 
werden. 

Der Kraft-Betatigungshebel 137 weist einen ersten Aimabschnitt 143 und einen zweiten 
Armabschnitt 143 auf, welche Armabschnitte 143, 145 in einem Winkel von ca. 160° zuein- 
ander liegen. Die Hebelkonfiguration des Kraft-Betatigungsanns 137 wird durch den Kraft- 
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Wirkhebel w K defkdert, dessen Lange duxch den Abstand des Schwenklagers 139 des Kraft- 
Betatigungsarms 137 zur KrafrabertragssteUe 135 definierbar ist, die als am Kraft- Betati- 
gungshebel 137 befestigter Bolzen ausgebildet ist. 

Das erfrndungsgemSBe Schrittgetriebe umfafit einen einzigen Mitnahmescbieber 151, der 
durch zwei paraUele Platten gebildet ist. Der Mitnabmeschieber 151 umfafit einen Durchgang 
(nicht naher dargesteUt), den die Schubstange 111 in einer Spielpassung durchdringen kann. 
Bei den Betatigungsarmen 125 und 137 kommen an einem spannseitig (115) mit einem Mit- 
nahmeschieber 1 5 1 in Eingriff . 

^ine Riickstellfeder 153, die als Schraubenfeder die Schubstange 111 umgibt, stiitzt sich ei- 
nerseits an der Innenseite des Radiallagerbereichs des Tragers 103 ab und spannt andererseits 
den Mitnahmescbieber 1 5 1 gegen eine Vorschubrichtung V vor. 

In Fig. 6 ist die Ruhestellung des Kraft-Betatigungsarms 137 dargesteUt, in welcher der Kraft- 
Betatigungsarm 137 an einem Anschlag (nicht naher dargesteUt) des Gehauses 107 auf der 
Betatigungsseite 117 kommt. Damit kann der Kraft-Betatigungsarm, wie auch die Kraftuber- 
tragsstelle 135, nicht entgegen der Vorschubrichtung V verschwenkt werden. Durch die 

Riickstellfeder 153 wird der Mitnahmescbieber 151 gegen die Vorschubrichtung V in An- 
schlag mit der Kraftubertragsstelle 135 und in eine gekippte SteUung gebracht, in welcher der 
Mimahmeschieber 151 mit der Schubstange 111 verkantet. Auf diese Weise wird eine im un- 
betatigten Zustand des Kraft-Betatigungsarms 137 verkantete SteUung des Mitnahmeschie- 
bers 151 bereitgestellt. 

Auf einer der Spannzone 123 zugewandten Seite des Gehauses 107 ist schwenkbar eine Sper- 
re 155 vorgesehen, die einen Betatigungsabschnitt 157 aufweist. Ein Schwenkabschnitt 159 
greift mit einer Aussparung, die spannseitig am GehSuse 107 angebracht ist, derart zusam- 
men, daB die Sperre 155 an dem Gehause 107 gehalten und urn den Schwenkabschnitt 159 
verschwenkbar ist. 
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Die Sperre 155 hat einen Durchgang, den die Schubstange 111 in einer Spielpassung durch- 
dringen kann. Eine Sperrfeder 161 zwangt die Sperre in eine stets zur Schubstange 111 ver- 
kippte Stellung, damit die Sperre 155 gegenuber der Schubstange 111 verkantet, wodurch 
eine Verlagerung der Schubstange 1 1 1 entgegen der Vorschubrichtung V verhindert wird^ 

Das erfindungsgemaBe Getriebe weist auch eine Einrichtung 163 zum Losen der verkanteten 
Stellung auf, die betatigungsseitig am Trager 107 angeordnet ist. Die Einrichtung 163 ist als 
langgestrecktes Bauteil gebildet, das verschiebbar am betatigungsseitigen Gehauseabschnitt 
^elagert ist und von der Sperrfeder 161 entgegen der Vorschubrichtung V vorgespannt ist. 

Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 121 

In den Fig. 6 bis 8 sind drei Betriebsstellungen des Weg-Betriebs des Schrittgetriebes darge- 
stellt, wobei in Fig, 6 eine unbetatigte Stellung, in Fig. 7 eine Zwischenstellung und in Fig. 8 
eine Betatigungsendstellung gezeigt sind. 

In der in Fig. 6 gezeigten Ausgangsstellung wird die Spannzwinge 101 derart gegriflen, dafi 
die Handflache an dem Weg-Be.tatigungsarm 125 anliegt und wenigstens der Mittel- und/oder 
Zeigefinger den Kraft-Betatigungsarm 1 37 greifen konnen. 

Aufgrund der stets verkanteten Stellung des Mitnahmeschiebers 151 wird beim kleinsten Be- 
tatigungshub einer der Betatigungsarme 125 oder 137 eine Verlagerung der Schubstange 111 
bewirkt. 

Bevor der Weg-Betatigungsarm 125 wirksam wird, wird der Kraft-Betatigungsarm 137 urn 
einen ersten Schwenkbereich p verschwenkt, urn den Kraft-B etatigungsarm in seine Konter- 
oder Widerlager-Stellung zu verbringen, in der der Kraft-Betatigungsarm 137 mit seiner dem 
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Weg-Betatigungsarm 1 25 zugewandten Seite an dem Schwenklager 1 27 des Weg- 
Betatigungsarms 125 anliegt, was in Fig. 7 gezeigt ist. In der Widerlagerstellung kann der 
Kraft-Betatigungsarm 137 nicht weiter auf den Weg-Betatigungsarm 125 zugeschwenkt wer- 
den. Schon bei dieser ersten Betatigungsphase des Kraft-Betatigungsarms 137 ist der Mit- 
nahmeschieber 151 nach der Kraft-Hebelkonfiguration entsprechend dem Wirkhebel Wk in 
Vorschubrichtung V verlagert worden. Es sei angemerkt, daB diese Verlagerungsweite der 
Schrittweite des Kraftbetriebes entspricht. 

Hat der Kraft-Betatigungsarm die in Fig. 7 gezeigte Widerlagerstellung erreicht, kann die 
|^/erlagerung der groBen Schrittweite gemaB dem Weg-Betrieb des Schrittgetriebes 121 voll- 
^ogen werden. Wie in Fig. 8 ersichtlich ist, wird der Weg-Betatigvmgsann 125 auf den fest- 

stehenden Kraft-Betatigungsarm 137 gemaB der Weg-Hebelkonfiguration zugeschwenkt, bei 

der der Weg- Wirkhebel w w wirksam ist. 

Bei einem vollen Betatigungshub des Weg-Betatigungsarms 125 ist die Riickstellfeder 153 
komprimiert (Fig. 8). Wird die Betatigungskraft von dem Weg-Betatigungsarm 125 gelost 
(Fig. 9), so druckt die Ruckstellfeder 153 den Mitnahmeschieber 151 aus seiner verkanteten 
Stellung und verschiebt ihn zuriick auf den Kraft-Betatigungsarm 137 zu, insbesondere auf 
die Kraftubertragsstelle 135 zu. Das Zuriickschieben des Mitnahmeschiebers 151 geschieht im 
standigen Kontakt mit der Kraftubertragstelle 128 des Weg-Betatigungsarms 125 an dessen 
spannseitigen Ende. 

Ist der einzuspannende Gegenstand (nicht dargestellt) noch nicht gegriffen (s. Fig.7) 3 kann der 
Weg-Betatigungsarm 125 nach Erreichung der in Fig. 7 gezeigten Stellung emeut betatigt 
werden, bis die Backen 105 und 113 den einzuspannenden Gegenstand (nicht dargestellt) er- 
griffen haben. 
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Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 121 



Der Kraft-Betrieb mit kleiner Schrittweite des Schrittgetriebes ist insbesondere anhand der 
Fig. 8 bis 10 beschrieben. Der Kraft-Betrieb kommt insbesondere dann zum Einsatz, wenn 
hohe Spannkrafte an den Backen 105 und 113 aufzubringen sind. Dies soli in den Fig. 8 bis 
10 dadurch angedeutet sein, daB die Backen 105, 1 13 in direktem Kontakt stehen. 




ach.der Kontaktaufhahme der beiden Backen 105, 113 kann eine weitere Betatigung des 
r eg-Betatigungsarms 125 insofem nicht mehr vorgenommen werden, als der grofie Weg- 
Wirkhebel w w enorme Krafte fordert, urn eine Verlagerung einer Weg-Schrittweite zu reali- 
sieren. Insofern ist der Weg-Betatigungsarm 125 im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes als 
Konter- oder Widerlagerann anzusehen, gegenuber welchem eine Schwenkbewegung des 
Kraft-Betatigungsarms 137 ermoglicht wird. . 

Bevor der Kraft-Betatigungshub vollziehbar ist, muB der Kraft-Betatigungsarm 137 aus seiner 
in Fig. 7 gezeigten Endstellung in die in Fig. 6 und 9 gezeigte Ausgangsstellung gebracht 
werden. Dafur ist der Kraft-Betatigungsarm 137 loszulassen, damit die Rtickstellfeder 153 
uber den Mitnahmescbieber 151 und die Kraftubertragsstelle 135 die notwendige Schwenk- 
bewegung urn das Schwenklager 139 herum in die Ausgangsstellung veranlassen kann. 

Im Kraft-Betrieb des Schrittgetriebes 121 wird der Weg-Betatigungsarm 125 als Konter- oder 
Widerlagerann verwendet. Der Kraft-Betatigungsarm 137 ist verschwenkbar, bis die den 
Weg-Betatigungsarm 125 zugewandte Seite des Kraft-Betatigungsarms 135 in Eingriff mit 
dem Schwenklager 127 des Weg-Betatigungsarms kommt, was in Fig. 10 dargestellt ist. 
Durch die Kraft-Hebelkonfiguration werden kleine Schrittweiten bei gleichbleibendem Beta- 
tigungshub hervorgerufen, so daB die gewiinschten Spannkrafte an den Backen 105 und 113 
induziert werden kSnnen. 
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Dieser Vorgang kann wiederholt werden, indem der Kraft-Betatigungsaxm 137 von den Fin- 
gem des Operators (nicht dargestellt) fireigegeben wird, wodurch die Riickstellfeder 153 den 
Betatigungsarm zunick in die Ausgangsstellung fur einen neuen Kraft-Betatigungshub bringt, 
was in Fig. 9 dargestellt ist. 

Losen der Spannkraft und Verkantung 

Um die Spannkraft zwischen den Spannbacken 105, 113, welche durch die Sperre 155 auf- 

Kechterhalten wird, zu losen, ist der Betatigungsabschnitt 157 der Sperre 155 zu betatigen. 
)abei wird simultan die Einrichtung 163 zum Losen der Verkantung des Mitnahmeschiebers 
betatigt. Das langgestreckte Bauteil der Einrichtung 163 driickt bei Betatigung der Sperre 155 
auf den betatigungsseitigen Abschnitt des Mitnahmeschiebers 151, wodurch dieser um die 
Krailubertxagsstelle 135 des Kxaft-B etatigungsarms 137 geschwenkt wird und damit seine 
verkantete Stellimg zur Schubstange 111 verliert. 

Bei Deaktivierung der Sperre 155 und Aktivierung der Einrichtung 163 kann die Schubstange 
111 samt beweglicher Backe 113 entgegen der Vorschubrichtung V verschoben werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbar- 
ten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen flir 
die Verwirklichung der ErlBndung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich 
sein. 
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Schrittgetriebe 



[Patentanspruche 

1 . Schrittgetriebe fur ein Werkzeug zum Erzeugen einer Spann- und/oder Spreizkraft mit 

- einer ortsfesten Backe (5, 105), 

- einem mit der ortsfesten Backe (5, 105) fest verbundenen Trager (3, 103), an welchem 
eine Schub- oder Zugstange (11, 111) beweglich lagerbar ist, an der eine bewegliche 
Backe (13, 113) fest angeordnet ist, wobei das Schrittgetriebe (21, 121) fur ein 
schrittweises Verlagern der Schub- oder Zugstange (11, 111) samt beweglicher Backe 
(13, 113) relativ zur festen Backe (5, lp5), insbesondere auf letztere zu oder von letz- 
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terer weg, in einer Vorschubrichtung V mit wenigstens zwei unterschiedlichen 
Schrittweiten ausgelegt ist, die durch wenigstens zwei separate, unterschiedliche He- 
belkonfigurationen realisiert sind, von denen wenigstens eine, mehrere oder jede durch 
einen im wesentlichen gleichbleibenden Wirkhebel definiert ist oder sind. 

2. Schrittgetriebe nach Anspruch 1, bei dem eine Weg-Hebelkonfiguration groBer Schritt- 
weite mit einem Weg- Wirkhebel und einer Krafl-Hebelkonfiguration kleiner Schrittweite 
mit einem Kraft- Wirkhebel vorgesehen ist, wobei insbesondere ein Schrittgetriebeverhalt- 
nis von Weg- Wirkhebel zu Krafl- Wirkhebel bei groBer oder gleich ca. 1,5, zwischen 1,5 
und 2, bei groBer. oder gleich ca. 2; bei groBer oder gleich ca. 2,2; zwischen 2 und 5, bei 

p groBer 5, zwischen 5 und 5,5 oder groBer oder gleich ca.5,5 liegt. 

3. Schrittgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die wenigstens zwei Hebelkonfiguratio- 
nen abwechselbar betreibbar, insbesondere wechselseitig ausschlieBend wirksam sind. 

4. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die wenigstens zwei Hebelkon- 
figurationen durch einen Betatigungsarm (31) mit einem permanenten Schwenklagerpunkt 
oder mindestens zwei Betatigungsarmen (125, 137), von denen mindestens einer der Be- 
tatigungsarme, vorzugsweise beide Betatigungsarme (125, 137), einen permanenten 
Schwenklagerpunkt aufweist. 

5. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die wenigstens zwei Hebelkon- 
figurationen durch wenigstens zwei am Trager (3, 103)_separat, schwenkbar angelenkte 
Betatigungsarme (125, 137) jeweils mit einem eigenen Wirkhebel gebildet sind, der uber 
einen gegen eine Riickstellfeder (153) verlagerbaren Mitnehmer (151) mit der Schub- oder 
Zugstange (1 1 1) hebelkraftubertragsgemaB in EingriflFbringbar ist. 

6. Schrittgetriebe nach Anspruch 5, bei dem die wenigstens zwei Betatigungsarme (125, 
137) in einer scherenartigen Anordnung zueinander schwenkbar angelenkt sind und insbe- 
sondere deren Schwenklager (127, 139) an ynterschiedlichen Orten positioniert sind. 
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7. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die wenigstens zwei Hebelkon- 
figurationen durch wenigstens einen, vorzugsweise nur einen, schwenkbar gelagerten Be- 
tatigungsarm (31) mit wenigstens zwei Wirkhebeln gebildet sind, die vorzugsweise min- 
destens mit einem, vorzugsweise wenigstens zwei, gegen eine Rtickstellfeder (49) verla- 
gerbaren Mitnehmer (39, 41) hebelkraftxibertragsgemafi in Eingriff bringbar sind. 

8. Schrittgetriebe fur ein Spann- und/oder Spreizwerkzeug, welches Schrittgetriebe insbe- 
sondere nach einem der Anspruche 1 bis 7 ausgebildet ist, wobei das Spann- und/oder 
Spreizwerkzeug eine feste Backe und einen mit der festen Backe fest verbundenen Trager 

I aufweist, an dem eine Schub- oder Zugstange mit einer daran fest angebrachten bewegli- 
chen Backe beweglich lagerbar ist, wobei das Schrittgetriebe zum schrittweisen Verlagern 
der Schub- oder Zugstange in einer Vorschubrichtung ausgelegt ist und zwei separat be- 
dienbare Betatigungsarme (125, 137) vorgesehen sind, welche bei Betatigung eine Verla- 
gerung der Schub- oder Zugstange (1 1 1) in derselben Vorschubrichtung bewirken. 

9. Schrittgetriebe nach Anspruch 8, bei dem die wenigstens zwei Betatigungsarme (125, 
137) derart an dem Trager (103) schwenkbar angelenkt sind, daB sie entgegengesetzte 
Betatigirngsrichtungen aufweisen. 

10. Schrittgetriebe nach Anspruch 8 oder 9, bei dem die wenigstens zwjei Betatigungsarme 
(125, 137) zueinander scherenartig angeordnet sind. 

11. Schrittgetriebe nach einem der Anspniche nach einem der Anspruche 8 bis 10, bei dem 
die wenigstens zwei Betatigungsarme (125, 137) jeweils ein Schwenklager (127, 139) 
aufweisen, das an unterschiedlichen Stellen am Trager (103) angeordnet ist, wobei wenig- 
stens ein Schwenklager auf einer Seite der Schub- oder Zugstange und wenigstens ein 
Schwenklager auf der gegenxiberliegenden Seite der Schub- oder Zugstange positioniert 
ist. 
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12. - Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 8 bis 11, bei dem ein Weg-Betatigungsarm 
(125) groCer Schrittweite uber einen gegen eine Rtickstellfeder (153) verlagerbaren Mit- 
nehmer (151) mit der Schub- oder Zugstange (111) in Eingriff bringbar, auf einer Betati- 
gungsseite (117) der Schub- oder Zugstange (111) angelenkt ist und dessen Weg- 
Wirkhebel auf einer Spannseite (115) der Schub- oder Zugstange (111) am Mitnehmer 
(151) angreift. 

13. Schrittgetriebe nach Anspruch 12, bei dem der Weg-Betatigungsarm (125) einen ersten 
Abschnitt, der sich im wesentlichen senkrecht zur Schub- oder Zugstange (111) im Be- 
reich der Kraftubertragsstelle (128) mit dem Mitnehmer (151) erstreckt, und einen zweiten 

I Abschnitt aufweist, wobei der erste Abschnitt und der zweite Abschnitt den Mitnehmer 
(151) teilweise umgeben. 

14. Schrittgetriebe nach Anspruch 12 oder 13, bei dem im unbetatigten Betriebszustand des 
Weg-Betatigungsarms (125) dessen ScHwenklager (127) beziiglich einer Lotrechten zur 
Schub- oder Zugstange (111) auf Hohe des Mitnehmers (151) entgegen der Vor- 
schubrichtung V versetzt ist. 

15. Schrittgetriebe nach einem. der Anspriiche 8 bis 14, bei dem ein Kraft-Betatigungsarm 
(137) kleiner Schrittweiten auf einer Betatigungsseite (117) der Schub- oder Zugstange 
(111) schwenkbar angelenkt ist und auf der Betatigungsseite (117) der Schub- oder Zug- 
stange (111) mit einem Mitnehmer (151) in Eingriff bringbar ist, uber den der Kraft- 
Betatigungsarm (137) mit der Schub- oder Zugstange (111) betriebsmaBig zusammen- 
wirkt. 

16. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 8 bis 15, bei dem ein Weg-Betatigungsarm 
(125) groBer Schrittweite und ein Kraft-Betatigungsarrn (137) kleiner Schrittweite derart 
aufeinander abgestimmt sind, da£ bei BetStigung des einen Betatigungsarms der jeweils 
andere Betatigungsarm als Abstutz- oder Widerlagerarm fungiert. 
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17. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 8 bis 16 mit einer Rtickstellfeder (151), die 
nach Losen einer Betatigungskraft zum Verbringen der wenigstens zwei Betatigungsarme 
(125, 137) aus deren BetatigungssteUung.in eine Ausgangsstelle ausgelegt ist, in der die 
wenigstens zwei Betatigungsarme (125, 137) fur ihren jeweiligen Betatigungshub betatig- 
bar sind. 

18. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 8 bis 17 mit einer Dauerverkantung des Mit- 
nehmers, bei der eine Rtickstellfeder derart auf einen gegen die Rtickstellfeder (153) ver- 
lagerbaren Mitnehmer (151) einwirkt, daB der Mitnehmer (151), im unbetatigten Be- 
treibszustand der wenigstens zwei Betatigungsarme (125, 137), gegen einen Anschlag ge- 
drangt mit der Schub- oder Zugstange (111) verkantend in Eingriff steht. 

19. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 8 bis 18 mit einer Einrichtung zum Losen (163) 
einer Dauerverkantung des Mitnehmers. 

20. Schrittgetriebe nach Anspruch 19, bei dem die Einrichtung (163) zum Losen der Verkan- 
tung des Mitnehmers (151) iiber eine eine Verlagerung der Schub- oder Zugstange (111) 
entgegen der Vorschubrichtung des Schrittgetriebes (121) verhindernde Sperre (155) be- 
dienbar ist. 

21 . Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 8 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem Weg-Betrieb ein Weg-Betatigungsarm (125) groJier Schrittweite unter Nut- 
zung eines entgegen der Betatigungsrichtung des Weg-Betatigungsarms (126) festgestell- 
ten Kraft-Betatigungsarms (137) als Widerlager verschwenkbar ist und die Schub- oder 
Zugstange (111) in grofien Schrittweiten verlagerbar ist sowie in einem Kraft-Betrieb ein 
Kraft-Betatigungsarm (137) unter Nutzung des insbesondere auf Grund der Hebelverhalt- 
nisse entgegen der Betatigungsrichtung des Kraft-Betatigungsarms (137) festgestellten 
Weg-Betatigungsarms (125) als Konterarm verschwenkbar ist und die Schub- oder Zug- 
stange (1 1 1) in kleinen Schrittweiten zum Aufbringen von Spann- und/oder Spreizkraften 
verlagerbar ist. r 
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22. Schrittgetriebe fur ein Werkzeug zum Erzeugen einer Spann- und/oder Spreizkraft, wel- 
ches Schrittgetriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist, wobei 
das Spam- und/oder Spreizwerkzeug eine ortsfeste Backe (5) und einen mit der ortsfesten 
Backe (5) fest verbundenen Trager (3) aufweist, an welchem eine Schub- oder Zugstange 
(11) beweglich lagerbar ist, an der eine bewegliche Backe (13) fest angeordnet ist, wobei 
das Schrittgetriebe (21) fur ein schrittweises Verlagem der Schub- oder Zugstange (11) 
samt beweglicher Backe (13) relativ zur festen Backe (5), insbesondere auf letztere zu 
oder von letzterer weg, in einer Verlagerungsrichtung V mit wenigstens zwei unterschied- 
lichen Schrittweiten ausgelegt ist und einen Betatigungsarm (31) aufweist, dadurch- 
gekennzeichnet, daB der Betatigungsarm (3 1) wenigstens zwei Hebelkonfigura- 
tionen mit unterschiedlichen Wirkhebeln aufweist und tiber wenigstens zwei gegen we- 
nigstens eine Riickstellfeder (49, 51) verlagerbaren Mitnehmer (39, 41) mit der Schub- 
oder Zugstange (1 1) in Eingriff bringbar ist. 

23 . Schrittgetriebe nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB fur die wenig- 
stens zwei Mitnehmer (39, 41) wenigstens zwei Ruckstellfedern (49, 51) vorgesehen sind. 

24. Schrittgetriebe nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB we- 




nigstens eine Riickstellfeder (51) derart auf einen Mitnehmer (39) einwirkt, daB er an der 
Schub- oder Zugstange (11) verkantet. 



25. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Riickstellfeder (51) den zugeordneten Mitnehmer (39) im insbesonderen standi- 
gen Kontakt mit dem Betatigungsarm (3 1), insbesondere mit der Kraftiibertragsstelle eines 
Wirkhebels, halt. 



f 
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26. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Ruckstellfeder (49, 51) dazu ausgelegt ist, den Betatigungsarm (31) zumiridest 
unterstutzend in dessen Betatigungs-Ausgangsstellung zu verbringen. 

27. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens einer der Mitnehmer (41) uber eine Mehrgelenkkette, insbesondere Zwei- 
gelenkkette, an den Betatigungsarm (31) gekoppelt ist. 

28. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Betatigungsarm (31) mit einem Mitnehmer (41) tiber ein Kopplungsbauteil derart 
verbunden ist, daB der Mitnehmer (41) in einer verkanteten Stellung zur Schub- oder Zug- 
stange (ll)liegt. 

29. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB einer der wenigstens zwei Mitnehmer (39, 41) fur einen Weg-Betrieb grofier Schritt- 
weite mit dem Betatigungsarm (31) tiber ein Kopplungsbauteil unter Bildung einer Weg- 
Hebelkonfiguration und ein zweiter der wenigstens zwei Mitnehmer fur einen Kraft- 
Betrieb kleiner Schrittweite mit dem Betatigungsarm (31) in einem Schleif- oder Roll- 
kontakt unter Bildung einer Kraft-Hebelkonfiguration verbunden ist. 

•30. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Einrichtung zum Schalten von einer Hebelkonfiguration zu einer anderen Hebel- 
konfiguration, insbesondere bei einem vorbestimmten Betriebszustand des Spann- 
und/oder Spreizwerkzeugs, vorzugsweise bei einer vorbestimmten Spannkraft, vorgesehen 
ist. 

3 1 . Schrittgetriebe nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richtung durch einen Mechanismus zur Trennung einer Kopplungsstruktur zwischen dem 
Betatigungsarm (31) und dem zugeordneten Mitnehmer (41) ausgebildet ist. 
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32. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 22 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine standig aktivierbare Hebelkonfiguration insbesondere fur eine Verlagerung mit 
kleiner Schrittweite vorgesehen ist, wobei insbesondere bei deaktivierter Entkopplungs- 
einrichtung (53) eine voirangige Hebelkonfiguration insbesondere fur eine Verlagerung 
mit groBer Schrittweite den Betrieb des Schrittgetriebes (21) bestimmt und insbesondere 
bei aktivierter Entkopplungseinrichtung (53) die Hebelkonfiguration groBer Schrittweite 
deaktiviert und die Hebelkonfiguration kleiner Schrittweite aktiviert ist. 

33. Schrittgetriebe fur ein Spann- und/oder Spreizwerkzeug, welches Schrittgetriebe insbe- 
sondere nach einem der Anspriiche 1 bis 7 oder 22 bis 32 ausgebildet ist, wobei das 

f Spann- und/oder Spreizwerkzeug (1) eine feste Backe(5) und einen mit der festen Backe 
(5) fest verbundenen Trager (3) aufweist, an dem eine Schub- oder Zugstange (11) mit ei- 
ner daran fest angebrachten beweglichen Backe (13) beweglich lagerbar ist, wobei das 
Schrittgetriebe (21) zum schrittweisen Verlagem der Schub- oder Zugstange (11) samt 
beweglicher Backe (13) relativ zur festen Backe (5) in einer Vorschubrichtung mit wenig- 
stens zwei unterschiedlichen Schrittweitenlangen ausgelegt ist und wenigstens einen Be- 
tatigungsarm (31) aufweist, der mit wenigstens zwei Hebelkonfigurationen betatigbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zum Schalten von einer ersten 
Hebelkonfiguration zu einer zweiten Hebelkonfiguration vorgesehen ist, wobei bei Akti- 
vierung der Schalteinrichtung insbesondere in einem vorbestimmbaren Betriebszustand 
die zugeschaltete Hebelkonfiguration unmittelbar, tibergangslos in EingrifF kommt. 

33. Schrittgetriebe nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich- 
tung zum Schalten von einer Hebelkonfiguration zum einer anderen Hebelkonfigurationen 
bei einer vorbestimmten Spannkraft. 

34. Schrittgetriebe nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richtung durch einen Mechanismus zur Trennung einer Kopplungsstruktur zwischen dem 
Betatigungsarm (31) und einem Mitnehmer (41) ausgebildet ist, xiber welchen der Betati- 
gungsarm (31) mit der Schub- oder Zugstange (1 1) in EingrifF bringbar ist. 
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35. Schrittgetriebe nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet,' daB die Entkopp- 
lungseinrichtung (53) als lastabhangige Freigabeeinrichtung, die insbesondere als federbe- 
aufschlagter Kraftmechardsmus ausgefiihrt ist. 

36. Schrittgetriebe nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Aktivierung die Entkopplungseinrichtung (53) eine Hebelkonfiguration zu Gunsten einer 
anderen Hebelkonfiguration freigibt. 

37. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet, 
I daB eine Kraftfireigabeschwelle, bei der die Entkopplungseinrichtung (53) den Mitnehmer 

(41) von dem Betatigungsarm (49) trennt, groBer als eine auf den Mitnehmer (41) wirken- 
de Kraft einer dem Mitnehmer (41) zugeordneten Ruckstellfeder (49) ist. 

38. Schrittgetriebe nach einem der Anspriiche 32 bis 37, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Einkupplungseinrichtung (81) zum . Wiederherstellen einer getrennten Kopplung 
zwischen Mitnehmer (41) und Betatigungsarm (3.1) vorgesehen ist. 

39. Schrittgetriebe nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Einkupp- 
lungseinrichtung (81) liber eine Sperre (71) zum Verhindem einer Verlagerung der Schub- 
oder Zugstange (1 1) entgegen der Vorschubrichtung V betatigbar ist. 

40. Werkzeug zum Erzeugen einer Spaim- und/oder Spreizkraft, insbesondere Spannzwinge, 
mit: 

- einer Schub- oder Zugstange (1 1,11 1), 

- einer ortsfesten Backe (5, 105), 

- einem mit der ortsfesten Backe (5, 105) fest verbundenen Trager (3, 103), an welchem 
die Schub- oder Zugstange (11, 111) beweglich gelagert ist, 

einer an der Schub- oder Zugstange (11, 111) fest angeordneten beweglichen Backe 
(13, 113) und 
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einem nach einem der Anspriiche 1 bis 39 ausgebildeten Schrittgetriebe (21, 121). 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Schrittgetriebe fur ein Werkzeug zum Erzeugen einer Spann- und/oder Spreizkraft mit 
einer ortsfesten Backe, einem mit der ortsfesten Backe fest verbundenen Trager, an wel- 
chem eine Schub- oder Zugstange beweglich lagerbar ist, an der eine bewegliche Backe 
fest angeordnet ist, wobei das Schrittgetriebe fur ein schrittweises Verlagern der Schub- 
oder Zugstange samt beweglicher Backe relativ zur festen Backe, insbesondere auf letzte- 
re zu oder von letzterer weg, in einer Vorschubrichtung mit wenigstens zwei unterschied- 
lichen Schrittweiten ausgelegt ist, die durch wenigstens zwei separate, unterschiedliche 
Hebelkonfigurationen realisiert sind, von denen wenigstens eine, mehrere oder jede durch 
einen im wesentlichen gleichbleibenden Wirkhebel definiert ist oder sind. 
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